10 


الوحدة ۰7 ا 





 يركسلا‎ 


| 


ت ۱ 


۱ 


ال 


4 
1 


/ 


ا 


لكترونا 





1 7 = 1 
Ai 2 “ ١)‏ سد ر ۴ اسر - ا 7 
۱ 4 7 ر“ e‏ 2 2 دم : E‏ 
جر ار د PIA‏ 
a 0.4‏ 5 5 ر 1 و 5 1 
٠ ٠‏ 75 0 1 1 5 1 8 4 ۰ 
١ 7 4 ۹ 722 - 1 ١ 0‏ 
_, # ۳ 1 0 > سين 1 = كك 5 
نو و۳ ADE‏ ور 
2 2 ي و 2 7 ۳ A‏ 
۲ ۳ و e 17 ١‏ رگ و E‏ 9 
e, OY 7 8‏ رکه 0 ۱ 
VE 0 0 : ^‏ ور 0 20 
٠ ٠.‏ - * 5 ر ` 8 RE‏ ا 
, وك ان .22.5 سام 2 0 ا ELS‏ 
8 1 = ۹ ۳ 2 
ی مر ۷۴ و الع اك »| نيام 
0 9 ب 4 as‏ 00 2 4 7 , 3 ۹ 
۳ ا SNS‏ ا و 0 EE AG)‏ 
7 و "ير ۴ : BB?‏ نهد ل. tk‏ 7 4- 31 3 1 ل« وت ةن 
یی انو O‏ و و ا OC‏ كن 
إن « Ns‏ هم > 2 قح ۷ 
Is 7 7 5 ١ ١‏ و ا 
3 4 0 . 92 یر لابه 5 )8 21 ۳4 ۴ ا ۷ 2 4 
ا ۹ ۰ ی ۹ ٠‏ 53 
و 5 3 ۳ ¥ 4 .28 KE‏ 1[ 1 4 
۳ / - 8 و 5 9 a‏ و 1 ١‏ ور 3 وخ r‏ 2 
0 “من , 2 ١‏ ۵ 2 ۳ ۷ ۱ 
2 07 35 رو وي 2 چا ۳ ١‏ 0 2 کر 
و ا E‏ ی 
۰ 2 , 7110 و ن“ 
ا ا ۴ 
E‏ و ۱ 3 SONY: ١‏ اد 3 E‏ , 
>" < 9 ۰ 7 و وى 
207 رده موه ره ;8 سس 1 ی 
٠‏ 1 9 ۹ ۹ 72 8 1 
ی كدف نمچ بر 1 4 زل : ۹ 1 
7 ۷ 0-3 ومسو 3 > ERE‏ 4 
rT‏ 1 د فو 22 < : 000 و e e‏ 
1 ۳۹ 0 1 1 و 7 01 
+ ل APE I E‏ 
FF‏ 35 ۰ / ۲ 5 ۰ عبار 4 ٠7‏ 1 3 4 او 7 ع لكر با ۵ 2 
00" 0 1 ۰ ۱ وا 9° e‏ 7مك 
ST 2 -‏ 4 7 برچ ۳ AONE ۶ iie‏ 


> 


مج م و م - 








ل ۱۵۱۲8۵۱۵3 سوه مرح با > @ ۳ نتم لقو 


الموضوع المحورى 


الشمس هي المصدر الرئیس لمعظم الطاقة على سطح 
الارضن. 





(الرئيسة تحوّل عملية البناء الضوئي الطاقة الشمسية إلى 
طاقة كيميائية. في حين تستخدم الطاقة الكيميائية للقیام 
بالوظائف الحيوية فى عملية التنفّس الخلوی. 





کف تحصل الکاشات 
الحية على الطاقة 


البناء الضوئى 


التتمّس الخلوي 


الو حدة 7۸ الطافة ا 181 









كف تحصل الكامّنات الحة 
اشكية الحراریة؟ 1 8 1 
9 كار البتاء ومسار الهدم؟ لی الطافه 


ت (۸۲۳)؟ 





تستخدم جميع الکائنات الحية الطاقة في وظائنها الحيوية. 


trophic level J E‏ كل الربط مع الحياة اليومية يُطلق أحيانًا على مدينة نيويورك اسم "المدينة التي لا 


منردات جديدة 4 ا 
الطاقة energy‏ تحول الطافة 
الديناميكية الحرارية ۱۱۵۲۲۳۱۵۵۲۵۲۳۱65 إنّ العدید من التفاعلات الكيميائية والعملیات داخل الخلایا لا تتوقف حتی في 

الایض ۰ metabolism‏ الوقت الذي قد نظن فیه آننا لا نستهلك طاقة؛ فالجزینات | الختخية تكن ول 
البتاء الضوئى photosynthesis‏ والمواد تنتقل > عبر أغشية الخلایا والمعلومات الورائية 






التنفس الخلوى ۲۵5۵۱۲۵۲۱۵۴ cellular‏ 
5 نای الفوسفات لطا ا 
adenosine triphosphate (ATP)‏ دراسة تدفق الطاقة وتحولیا في الکون.. یبیّن الشكل 1 بعض التطوّرات الکبری في 
دراسة الطاقة الخلوية. 


ت ا De‏ يُطلق على القانون الأول للديناميكية الحرارية اسم 
قانون حفظ الطاق 3 ومو ینض علی أنه يمكن للطاقة أن تتحول من شكل إلى 
آخر ولكن کک ا“ تفنى أو تُستحدث. فعلى سبيل المثال. عند تناول الطعام 
تتحول الطاقة المخزنة فيه إلى طاقة كيميائية, و تتحول هذه الطاقة إلى طافة 
ميكانيكية عند 2 !]أو ركل الكرة مثلا 





» الشكل 1 
فهم الطاقة الخلوية 
آدت الاکتشافات العملية ۳۹ 


الضوئي والتنفّس om‏ 





1980 اكتشف جايمي ميكيل 


2002 اقترحت جوزفين اس موديكا- حا للأجسام ال 
نابولیتانو أن الاختلافات بين الأجسام (المیتوکوتدریا) فی ذباب الفاكهة 
الفتيلية السليمة والسر طانية فد تؤدي وال الدلیل الأول ی أن نوا 
إلى الكشف المبكر عن السرطان وإلى تلك الأجسام عن العمل يسبب الهرم. 


بعض العلاجات الجديدة. 


9 أظهرت الأبحاث 3 اكتشفت أحافير 
احتمالية وجود علاقة بين لأقدم الخلايا بدائية النواة 
الاضطرابات 5 الأجسام ] الك وقد نگ ون هيذه 
: ارک والزهايمر. البناء الضوئي. 


2 الوحدة 7 * الطاقة الخلوية 


ا سل أو شبكة غذائية تنام ". ان الخلایا الحية تشبه المدن الکبيرة بالدائمة الحركة من حيث نشاطها المستمر. 


۱۱۲۱-۷12۷۸ 


a6 (eT ۶۱۳۲۳۲۵۰۲۰۲۲ ل رح‎ UO! 














الا الشكل 2 هد الشمسن المصيدر الرفس لمعه 
الظاقة فى الکائنات الحية. وتنتقل الطاقة من 
الکائنات ذاتية التغذية إلى الکائنات عير ذاتية 
التغذیة. 

اربط بين قانوني الديناميكية الحرارية 

و الکاشات الحية فى هذا الشکل. 





ينص القانون الثاني للديناميكية الحرارية على أن الطاقة لا تتحول دون ققدان. 

2 ,ولي “لطافة تا اهنعوداه عا چو غا 

حرارية. يُعدٌ الانتروبي مقياس الخلل أو الطاقة غير المستخدمة في نظام ما. لهذا. : 

کم أن نطلق على القانون الثاني للديناميكية الحرارية اسم زيادة الانتروبي. ‏ : المفردات yy‏ 
وتعثبر السلسلة الغذائية مثالا واضخا على القانون الثاني للديناميكية الحرارية. تذر : أصل الكلمة ۱ 
أن مقدار الطاقة المتوفرة والقابلة للاستخدام یتناقص بين مستوی غذائي معیّن 0 ذاتی التغذية ۸۲0۲۲0۳۲ 
والمستوى الذي يليه ضمن السلسلة الغذائية الواحدة. ۵ مجقتة من الكلمة اليونانية 

الكائنات ذاتية التغذية وغير ذاتية التقفية تحتاخ کل الکائنات الحية الج : .@utotrophos‏ وتعني صنع الكائن . . : 
الطاقة لتبقى على قيد الحياة. والشب شف بور بشکل عسل غیب دراد | © و الحي اخذانه بنفسه نيا سس 
المصدر الرئیس لمعظم الطاقة فى الحياة يتبطخل الكاكا كلد اء : 

بنفسهاء بينما يحتاج البعض الآخر إلى أن يحصل عليه من كائنات أخرى. فالكائنات 

ذاتية التغذية هي التي تستطيع صنع غذانها بنفسها. والجدير بالذكر أن بحض 

الکائنات ذاتية التغذية. تستخدم مواد غير عضوية مثل کبریتید الهیدروجین (25لا) 

کمصدر للطاقة وهی ُستّی الكائنات ذاتية التفذية الکیمیال اض الکائنات 

ذاتية التغذية مثل النبات في الشکل 2. تحوّل الطاقة الضوئية من الشمس إلى 

طاقة كيميائية: ويُطلق على الکاضات ذاتية التغذية التی تحوٌز | اق من الشمس 

اسم الکائنات ذاتية التفذية الضونية. ما الکائنات غير ذاتية التغذية مثل حشرة 

المن والدعسوقة في الشکل 2. فتحتاج إلى ابتلاع الطعام وهضمه للحصول على 

الطاقد. 








1948 اکتشف یوجین کينيدي 
والبرت ليننجر ان الأجسام 
الفتيلية (الميتوكوندريا) مسؤولة 










4 كان هيوجو قو 
ا مول آول من لاحظ 
وجود البلاستیدات 
الخضراء فى الخلایا 








| ۱۱۲۱-۷۸۷ 






2 تمکن جوزف 
بريستلي من تحديد ان 
النباتات تمتص ثانی 
آکسید الکربون وتطلق 
الاکسجین. 


5 

3 

: 1881-2 أصبح 

7 كان لاست ات 
5 اکا كن الشضیات 
ا المسوولة عن عملية البناء 





CE E e N کت تسصل‎ ٩۱ الفتتم‎ 





البناء الضوتی 
(الكائنات ذاتية التغذیة) 








CO, + ۲۱۵ جلوکوز‎ ۳ O» 





التنقس الخلوي 
(الکافنات غير ذاتية التغذیة) 


8 الشکل 3 في النظام البيتي. يكوّن البناء الضوئي والتنشن ‏ 


الخلوي دورة متکاملة. 
حدّد مسارات البناء والهدم قي هذا الشکل. 


ا في ضوء ما قرأته ته عن آشکال 5 تحوّل 
الطاقة. كيف تجیب الآن نت التحليل؟ 





4 

تعرف كل التفاعلات الكيميائية في الخلية باسم الأيض الخلوي. ان 
سلسلة التفاعلات الكيميائية التي تتكون فيها المادة المنتجة من ادق 
التفاعلات هي المادة المتفاعلة: قي التفاعل التالي تُعرف بالمسار 
الايضي. وتشيل المسارات الأيضية نوعین رئیسین : : مسارات الهدم 
مسا اد البناء. تطلق مسارات الهدم الطاقة نتيجة لتحلل الجزینتات 
الكبيرة إلى جزيئات صغيرة. اما مسارات اليناء. > فتستخدم الطاقة التي 
طاشته | مسارات الهدم في بناء جزيئات كبيرة من جزيئات صغيرة. ويّنتج 
عن هذه العلافة بين موس راع الهدم ومسارات البناء تدقق مستمر للطاقة 
داخل الکائن الحی. 


ê‏ الطاقة باستمرار 5 التفاعلات بخنیة للكائنات الحية في 


ان RT mat‏ باع - 4 ن مسار ناء تتحول فيه طافة ضوء 
الا رجا ا ۳۳ قة کے یاد تستخدمها الخلية. في هذا النوع من التفاعل. 
تستخدم الکائنات ذاتية التقذية الطاقة الضوئية وثاني أكسيد الكربون 
والماء في تکوین الجلوکوز والاکسجین. یمکن للطاقة المخرّنة في الجلوکوز 
الناتج عن عملية البناء الضوئي ,أن تنتقل إلى کائنات حية آخری عند 


استهلاكها هذه الجزيئات في . صورة غذاء. 


إن التتقس الخلوي رة عن ار ۳ تتحلل ٩‏ فيه الت 
ات iS‏ الکریون E.‏ 





كيف يعمل البناء الضوئي والتنفس الخلوي 8 في النظام البيئي؟ استخدم كاشمًا كيميائيًا لمعرفة طريقة 


2 انتقال ثاني 


ا ا ۱ لت البتاء الضوئي والتنشس الخلوي. 


الاجراءات نهد هك Fz SA‏ كم 


a‏ د ۷ لا فی‌بهذه التجرية 590 العمل. 


نم زا 


للد ان 100 5 00 يول الأررق و في را (أو ۳1۳۳ الأحمر و ey‏ حار لدواعي السلامة). 


واستخدم ماصة لتنفخ برفق في المحلول إلى أن يتحول لونه الا بط( تحذير: لا تنفخ بقوة حتى لا تخرج فقافيع 
من المحلول او تصاب بالصداع. واياك آن تشفط المحلول بالماصة. 


4 املأ خلاخة 


لك كلا ا أنبوبي اختبار كبيرين بمحلول BTB‏ رادیب" ای ن أأو الفينول IRE‏ 


التحلیل 


1. اذکر الیدف من تفطية الانبوب بورق الالومنیوم. 


2 اشرح کیف توضح نتائجك اعتماد البناء الضوثي والتنفس الخلوي بعضهما على بعض. 


4 الوحدة7 * الطاقة الخلوية 


۱۱۱۳۱-۵2۱ ۱۵۱۵3 لم دحم رحب > و ۶۱۲۲۲ نتم هيه 


oye نتم‎ FD g nemer يم دحم‎ «frm وممدع رامن‎ ۱۱۱۳۱-2۷۸ 





وحدة الطافة الخلوية 
TWEED‏ للطاقة أشكال عديدة. منیا الطاقة 


الضوكية والطاقة الميكافكية والطاقة الخرارية. مالطافه الكيمياضة. 


فني الكائنات الحية. ثُخدّن الطاقة الكيميائية في الجزيئات الحيوية 
ويامقاتا أن :تتسول. الى اشکال اخرى من الظافه عند الجاعة, علي 
سيل یال ول الطافة ا اند این في روت الأحيوية 
إلى طاقة ميكانيكية عند انقباض العضلات. ویْقت 55 5€ 
الفوسفات (۸۲۳) آهم الجزینات الحيوية التي ترود لهااي بالطاقّة 
الكيميائية. 


e 90 هه‎ 








ترکیب جزیء ۸۲۳ يُعِدُ جزیء ۸۲۳ مخزنا متعدد الأغراض للطاقة 
الكيميائية التي يمكن للخلایا استخدامها في تفاعلات متنوعة. وبالرغم 
من وجود جزینات نافلة آخری دة داخل الخلايا. يعد جزیء 
۳ ناقل الطاقة الأكثر انتشارًا في الخلایا. حیث أنه موجود في کل 
آنواع الکاضنات الحية. وکما هو مبكنيقى العتتگل 4 فان جزىء ۸۲۳ 
عبارة عن نيوكليوتيد یتکوّن من قاعدة من الأدينين وسکر ریبوز و ثلاث 
مجموعات من الفوسفات. 


وظيفة جزيء ۸۲۳ یطلق جزيء ۸۲۳ الطاقة عندما تنکسر الرابطة 
ی ! 


بين مجموعتي الفوسفات الثانية والثالغة. مکوفا جريا اسمه ۳553 
ثنائي الفوسفات (۸0۴) ومجموعة فوسنات حرة. كما هو مبیّن في 
الشكل 4. . وتخرّن الطاقة في الرابطة الفوسفاتية التي تتكوّن عند 
استقبال جزيء ۸0۴ مجموعة فوسفات لیتحوّل إلى جزيء ۰۸۲۳ كما 
هو مبیّن قي الشكل 4 » يتحول جزيء ۶P‏ إلى جزيء AP‏ وبالعکس. 
عن طريق اشاق مجبيوهة فوسهات او زالقيا. واحيانا یصبح جزيء 
۳ آدینوسین آحادي الفوسفات (۸۸۴) عن طريق فقدان 
مجموعة آخری من الفوسفات. تجدر الاشارة إلى أن مقدار ۳۷9 
المنطلقة من هذا التفاعل آقل. لذا فان معظم تفناعلات الطاقة فى 
الخلایا تتضمن جزيئات ۸۲۳ و .ADP‏ ۱ 





سا 














۱ سکر ریبوز 
ATP‏ 


۶ 
ادینین 





۵ 33E 


۱ سکر ریبوز ۱ 
ADP‏ 


8 الشكل 4 ينتج عن تحلل جزيء ال۸۴ طاقة تدعم الأنشطة 
الخلوية فى الكائنات الحية. 


` مد‎ RE 


لکاضات غذاء ها بنفسها. فى حين 
ا الاخر على الطاقة من الطعام 4 


التفكير الناقد 


ا ۹ سال جري, ۸7۳ 


فهم الأفكار الرئيسة 

1. حدّد المصدر الرئیس للطاقة في الكائنات الحية. 
اک مناه لاج اتاو 0 آلشر)ر افيا اول. 

3. فارن وفابل بين مسارات البناء ومسارات الهدم. 


2 التي یخن بها جزي ء ۳ الطاقة ویحرها. 


علم الأحسياء 
0 ات افكارك. 


Ny‏ ۰ ع اى البتاء الضونی والتنئّس الخلوی. 


القسم 1 * كيف تحصل الكائنات الحية على الطاقة 185 























carbohydrate‏ كات وة 
تحتوي فقط على الكربون والهيدروجين 
:ا گس جين بنسبه 12:1 عادة 


مفردات جديدة 


الثايلاكويد thylakoid‏ 
ال الك شل (ol‏ 0۳2۲۵۳۲ 
الحشوة stroma‏ 
الصبغة pigment‏ 
“دراملا ۱۸۵۲۰ 
حلقة كالفن calvin cycle‏ 
سكو rubisco‏ 





7 
طبقات الانسجة النباتية 


6 الوحدة 7 * الطاقة الخلوية 


البناء الضوئي 


أثناء عملية البناء الضوئی. تحبّس الطاقة الضوئية وتتحوّل إلى 
طاقة كيميائية. ١‏ 
الربط مع الحياة اليومية تتحوّل الطاقة من حولنا كل يوم. فالبطاریات تُحوّل الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية. وحوّل أجهزة الراديو الطاقة الكهربائية إلى طاقة تحملها 
الات السوقة. “رنطريقة_مشاكية حع بفض الكائنات ذاتية التفذية الطاقة الضوكية 
إلى طاقة كيميائية من خلال عملية البناء الضوئي. 


نظرة عامة على عملية البناء الضونی 


إن معظم الكائنات ذاتية التغذية. ومنها النباتات. تصنع مرگبات عضوية مثل 
السكريات من خلال عملية تُسمى البناء الضوتي. تذگر أن عملية البناء الضوتي هي 
ها حول إنبياا لها قب|| تسیز الجحطافة کآيانيد. في ما يلي المغادلة الكمياضة 
الانگمل تا ےک الب ۳ الل ر 


و60 + CgHı Og‏ جقك ورلاة +6602 


تحدث عملية البناء الضوئي على مر حلتين. يحدث كل منهما في أحد الموقعين 
الموضّحين في الشكل 5. يمكن للنواتج النهائية لعملية البناء الضوئي أن تستخدم في 
تكوين جزيئات عضوية آخری مثل البروتينات والدهون والأحماض التووية. 

فى المرحلة | 85 حدث التفاعلات الضوئية فى ستروما البلاستيدة الخضراء. 
حيث ممتّص الطاقة الضوئية ثم تُحوّل إلى طاقة كيميائية في صورة جزيئات من 
أدينوسين ثلاثى الفوسفات (۸۲۴) و ١ .NADPH‏ 

في المرحلة الثانية. قتحدث تفاعلات لاضوئية في حشوة البلاستيدة الخضراء. 
حيث تُستخدم جزيئات ۸۲۴ و 1۸0۴۳ التي تكونت في المرحلة الأولى لانتاج 
الجلوكوز الذي يمكن أن يتحد لاحمًا مع جزيئات أخرى من السكريات البسيطة 
لتكوين جزيئات أكبر حجمّا. إن هذه الجزئيات الأكبر حجما 'تكون غبارة عبن 
رده ور < معقدة ثل الوثاوبات. ناكل آل[الکربوهبرات تتكوّن من وحدات متكررة 


8 الشكل 5 تحر گاید لاء اش عجقل عصبا.##مقكية تسمى البلاستيدات الخضراء. 

















الغشاء 
الداخلى 


الجرائم 





الستروما(الحشوة) 


۱ و 
0 0 ال حلة الثانية 


۱۱۱۳۱-۵3۵۷۸ وممدع رامن و لم دحم رب > و ۶۱۳5۲۲ نتم oO‏ 


۱۱۱۲۱-۵2۷۸۷ وممدع راون و لم دحم nemer‏ 0 ۶۱۳2۲۲ تم هيه 


المرحلة الأولى: التفاعلات الضوئية 


نفد امخصاص الضوم الخطوة. الأولى في عملية البناء الضوئي وتحتوي 


الطاقة. يتكون جزيئا تخزين للطاقة هما ۱۱۵۲۱۳۱۲۱ و ۸۱۳ لاستخدامهما فى 


التفاعلات اللاضوئية. 


البلاستيدات الخضراء تمتص عضیات كبيرة. تُسمى البلاستيدات 
الخكراء: الط 29 الضوئية في الكائنات الحية التي تقوم بعملية البناء 
الضوئی. فى النباتات تتواجد هذه البلاستیدات بشکل رئیسی فى خلایا 
الأوراقء كاه ۳9 في الشکل 5 فإن البلاستیدات الخضراء هي 
عبارة عن عضيات قرصية الشكل تحتوی على حيزين ضروريين لعملية 
البناء الضوئي. يُعرف الحتز الأول بالثارلشفكوب؟ الثايلاكويدات هي أغشية 
مسطحة تشبه الأكياس تترتب فى مج#صاط لتراصة) هق ملسم 
E‏ (الجرانا/منردها جرآنم): وتحدث ها اک الضوية 

فى الثایلاکویدات. آما الحيّز الثانی المهم. فیسمی الحشوة و ما یعرف 
بالستروما. وهي مساحة ممتلنة بالسائل تقع خارج الحبیبات الكلوروفيلية 
وتحدث فيها التفاعلات اللااضوكية /ضج !ليله الان اتید تم الاد 
الضوئي. 

الأصباغ إن الجزيئات الملونة الما مامهلا ا للم ۵ مراحم 
في أغشية الثايلاكويد في البلاستيدات الخضراء. وتمتص الأصباغ المختلفة 
ادو فوت فت من الك كما هو مبیّن في الشکل 6. 


یمد الكلوروفيل أهم الأصباغ الماصة للضوء في النباتات. وتوجد عدة 
أنواع من أصباغ الکلوروفیل. لكن النوعين الأكثر انتشارًا هما الكلوروفيل (2) 
والكلوروفيل /6). وقد يختلف تركيب الكلوروفيل من جزيء إلى آخر. مما 
يتيج لجزيئات الكلوروفيل المميزة امتصاص الضوء في مناطق فريدة من 
الطيف المرئي. في العموم. يمتص الكلوروفيل الضوء بقوة أكبر في منطقة 
الضوء البنفسجي - الأزرق من طيف الضوء المرئي. بينما يعكس الكلوروفيل 
الضوء في المنطقة الخضراء من الطیف. وهذا ما يجعل الإناًا أ جزاء 
النباتات التي تحتوي على الکلوروفیل خضراء اللون. 


۷ التأكد من فهم النص ميز بين الثايلاكويد والحشوة. 


أطياف الامتصاص 
بواسطة صبغات البناء الضونئی 


6 
6 


(%( 





400 500 600 7O00 
)112( الطول الموجي للضوء‎ 


8 الشكل 6 تختلف الأصباغ الملونة الموجودة في أوراف 
الأنلجار سجحجيث قدرتها على امتصاص أطوال موجية 
معينة من الضوء. 

كوّن فرضية حول تأثير عدم احتواء النبات على 
الكلورو فيل (b)‏ في عملية امتصاص الضوء. 








تبدو ال دات 0 إن غالبية سس الهيئية ار 9 في الوا تعتمد د على : عضیات 9 


۲ الب 
الاجرا ات لح 83 ا E CA‏ 


© ارف التعلقة 1 د 116 ا 8 8 اال 


9 ضراء فى الخلايا التى تلاحظها. 


ل 


التحليل 
ا 0 02 ۱ ات آل رز اة للبلاستيدات الخضراء التى لاحظتها فى الخلايا النباتية المختلفة. 
| ب الاختلاف فى لون أوراق النباتات. 


6 ا:. .| لا خطاتكء وارسم شكل البلاستيدات الخضراء فى الخلايا. 
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ية للضوء ١‏ 


مه 





8 الشكل 7 عندما يتحلل الکلوروفیل في أ ات 
خض الأشحان. تضبيع الا صاخ لا خر مرخ 


العف داس ENCORE‏ 1 0 


مفردات أكاديمية 
النقل transport‏ 
هو حمل شيء ما من مكان إلى اخر 


عملية البناء الضوئی. مهاه و و و و .مه و و و موه و و 8 ْ 


8 الوحدة 7 * الطاقة الخلوية 


تحتوي معظم الكائنات الحية التي تقوم بعملية البناء الضوئي على أصباغ ثانوية 
بالإضافة إلى أصباغ الكلوروفيل. هذه الأصباغ تسمح للنباتات بامتصاص طاقة 
ضوئية إضافية من مناطق أخرى فى الطيف المرئى. ومن هذه الأصباغ مجموعة 
أصباغ الكاروتينات. مثل 8-کاروتین (بیتا کاروتین). التي تمتص الضوء بشكل 
رقع ,من المناطق الورقاء.والخضراء من الطيف:.يينا شكس غالبية الوم فى 
المناطق الصغراء والبرتقالية والحمراء منه كما موضح في الشكل 6 . وئنتج أصباغ 
الكارونعات الوان الجور واليطاطا الحلوة 

تكون أصباغ الكلوروفيل أكثر وفرة من غيرها في الأوراقء وبالتالي تُخفي 
ألوان الآضياة ال خرن مع ذلك» قد يتميز الخريف في مناطق معينة من مزارع 
الإمار اتج ية |المتلدة إدرجات من ألوان الأصفر والأحمر والبرتقالى عندما تقر 
اوق لانبق ولد عار لنقدان أوراقها قبل الشتاء. تتحلل جزيئات 
الکلوروفیل. كاشفة عن آلوان الأصباغ الأخری. يوضّح الشکل7 تفيير في أوراق 
ااتتجار في ولاية آم ليا 


نقل"الالکترون ان ترکیب غشاء آلثایلاگوية جو الأساس للانتقال الفاعل للطاقة 
أثناء عملية نقل الإلكترون. وتتميز أغشية الثايلاكويد بمساحة سطح كبيرة. مما 
يوفر الحيّز اللازم لاحتواء أعداد كبيرة من الجزيئات الناقلة للإلكترونات. بالإضافة 
إلى نوعين من البروتينات المعقدة > قسمی الأنظمة الضوئية. يحتوي كل من النظام 
الضوتي | والنظام الضوتي.!| علی آصباغ ماضة للضوء وبروتينات تلعب أدوارًا 
مهمة في التفاعلات الضوتية. راجع الشکل 8 آثناء متابعة القراءة عن عملية نقل 
الإلكترون. 

٠‏ آولا. د تثير الطاقة الضوئية الإلكترونات في النظام الضوئي ||. وتسبب 
الطاقة الضوئية ایض تيطح جو الماء محررةٌ إلكتروئًا إلى نظام 
اک کے اديب و ريض (+لا) الذي یسمی أيضًا بروتوا إلى حيز 
یلا كو ب اط لحو لك غاز الأكسجين (02) بصفته ناتجًا لا دور له 
في العملية الضوئية. ویعد تحلل جزيئات الماء ضروريًا لحدوث عملية البناء 
الضوتي. 

۰ ثانیاً تنتقل الالکترونات المستثارة من النظام الضوئي || إلى جزيء مستقبل 
للالکترون في غشاء الثایلاکوید. 

۰ ثالثا. ینقل الجزيء المستقبل للالکترون الالکترونات الى النظام الضوتي | 
عبر سلسلة من لاقل الإلكترونات. 

* رابعاً بوجود الضوه. ينقل النظام الضوتي | الالکترونات إلى بروتین یعرف 
بالغیرودوکسین آخر مستقبل للالکترونات. وئستبدل الالکترونات التي فقدها 
النظام الضوتي | یالکترونات واردة من النظام الضوتي ا. 

٠‏ أخيرًا. ینقل الفيرودوكسين الالکترونات إلى ناقل الالکترونات ۰۱۷/۵0۳۴۳ مُكوَنَا 
جزيء تخزین الطاقة ۱۵۵۴۱۱ 


الأسموزية الكيميائية یتزامن انتاج جزيئات ۸۲۳ مح عملية نقل الالکترون من 
خلال ملیة تھ بالا الكيميائية. وهي آلید نتج جزینات ۸۲۳ بفعل تدفق 
اواس اجى ر اور سواوا اط جرینات الماء على توفیر 
الالکترونات اللازمة لبدء سلسلة نقل الالکترون. بل أيضًا على توفیر البروتونات (۲۸۶) 
Tj‏ بناء RNA E 2۸۱۲ IL‏ الكيميائية. 


تتراکم آیونات ١‏ التى,أطلحت أثتاء عملية نقل الالکثرون على الجهة الداخلية 
للثايلاكويد. كنتيجة لارتفاع تركيز أيونات ۳۱ داخل الثايلاكويد. وانخفاض تركيز 
ایونات ۳۱ في الحشوة. قتنتشر بروتونات ۳۱ على طول منحدر اش نع خارج الجهة 
الداخلية للثایلا كويد وصولا إلى الحشوة عبر قنوات ايونية ممتدة قلي الغشاء ب كما 
هو موضح في الشكل 8. يذكر ار هذه القنوات هي عبارة عن اتزيما نت سه 
د بناء جزيئات E‏ > ومع کل انتقال يتات H+‏ عبر هذه الانزیمات. تتکوّن 


0 الاه من قي انتصن. لص وظيفة الماك اقا ال سورت الكيبياقة فى 
عملية البناء الضوئي. ١‏ 


۱۱۱۳۱-۸۵۵۷۸ ومممع رامن و يم دحم رب > 0 FD‏ تم هيه 


۱۱۱۳۱-۵2۷۸۱ وممدع باون سس لم دحم وب ممم و ۶۱۲7۲۲ نتم oy‏ 


تصوّر عملية نقل الإلكترون 


الشكل 8 





تنتقل الإلكترونات النشطة من جزیء إلى آخر على امتداد غشاء الثايلاكويد فى البلاستيدة الخضراء. 


لتکوّن جزيء .ATP‏ 
الحشوة 


3 تضخ البروتونات ©2 
الغایلاکوید أخناء انتقال 
الإلكترونات عبر الفشاع. 
النظام الضوتي ۱۱ 
ااج الضیتي | 
ضو ء 








كب بمب ا 


۱۳ 
۱۱| 


1 ۱ رگ 
۱ 1 ۰ - 1 
SNN‏ 
,۱ 








۱ 5 الفیرودوکسین 
2H‏ ,1/20 ۵ (مسحل ۳۱۱۱۱۱ 
إلكترون نهائي) 
+ لم ۱ 


0 تُستخدم الطاقة الضوئية التي 
عتصها النظام الضوئي || لتحلل 
جزيء الاء. وعندما یتحلل هذا 
الأخيرء بتحرر الأكسجين مار 
الحلية ا الا 
ايونات الهيدروجين) ق حيّز 
الثايلاكويد. ثم يدخل الإلكترون 
رك إلى ال سر 
الإلكترون. 


"© 


6 
"© 


حيز الثايلاكويد 


NADPH 





a‏ عندما تنتقل البروتونات عبر 
غشاء الثانلاك ا ل 
© انم بناء 18 يتحول جزيء 
ADP‏ الى „ATP‏ 
NADP*+ ۲۰‏ إلى 


ATP - 


7 > 
“® 





U 
ب‎ 


۹۹ 
۳ 
© يعاد عفیز 
الإلكترونات بف 
ام 00 | 


ويتكون جزيء 
.NADPH‏ 





۰ 





H+ 


® الأسموزية الكيميائية: 
تر اکچ لر وتؤناك ۶ 
الثايلاكويد مكوّنة منحدر التركيز. غشاء 


۳ 


"© 





القسم 2 * البناء الضوئي 189 





المرحلة الثانية: حلقة كالفن 

على الرغم من أنّ جزيئات ۵۳۳۱( وجزيئات ۸۲۳ تزوّد الخلايا بكميات كبيرة 
من الطاقة. إلا أنها غير مستقرة بما يكفي لتخزين الطاقة الكيميائية لفترات زمنية 
طويلة. لذلك. ثمة مرحلة ثانية لعملية البناء الضوتی أ ق . خلال 
حلقة کالفن. خرن الطاقة في جزيئات عضوية مثل الجلوكوز. ويُشار إلى تفاعلات 
فة کالتن ويضطاج المتاعااك اللاضوفية ایضا. .راج الشکل 9 تاه سل 
خطوات حلقة کالفن. 

٠‏ في الخطوة الأولى من حلقة كالفن. التي تُعرف بتثبيت الالکترون. تتحد 
ستة جزیتات من ثاني أكيقيد الکربون (02©) مع ستة کرش رس 
الکربون لتکوّن اثنی عشر جزیئا ثلائی الکربون یُسمّی 3-حمض جلسرین 

ا جاک اران 3064 ي عملية اتحاد ثانی أكسيد الکربون مع 
عالم الکیمیاء التباتية عالم اا ١‏ الجزیتات العضوية الأخرى بتثبیت الکربون. ۱ 
الذي يدرس النواتج الكيميائية للنباتات 0 ٠‏ في الخطوة الثانية. تنتقل الطاقة الكيميائية المخرّنة في جزینات ۸۲۳ 
هو عالم الكيمياء النباتية. ويمكن أن NADPH,‏ إلى جزیتات 3-۴6۸ لتکوین جزیتات عالية الطاقة تعفرف 
يعمل علماء الكيمياء النباتية قي مجال : بكب اگما هرا 2 6 295652673 جزيئات 818 مجموعات 
ع ا إلى علاجات الفوسفات اللازمة لتكوين جزيئات 638. بينما توفر جزيئات 11481211 أيونات 
الهيدروجين والإلكترونات. 
٠‏ في الخطوة الثالثة. ينفصل جزینا 63۴ عن الحلقة ليُستخدما في إنتاج 
لرکو وعدي ححا وكات المصهكة. 
٠‏ في الخطوة الأخيرة من حلقة كالفن. يُحوّل إنزيم يُسمى روبيسكو جزيئات 
وط ام ش وال نينكنه ال جزينااك حماسية الكربون تسمی رايبولوز 1, 5- 
ثنائي الفوسفات (8۷۱8۳). وتتحد هذه الجزيئات مع جزيئات جديدة من ثاني 
أك كيلك ری ب الحلفة. 





نظرًا إلى أنَّ إنزيم روبيسكو يُحوّل جزيئات ثاني أكسيد الكربون غير العضوية إلى 
جزيئات عضوية يمكن للخلية استخدامها. فإنه يُعتبر احد اكثر الإنزيمات الحيوية 
أهميةً. يضاف الى ذلك أنّ النباتات تستخدم السكريات المتكوّنة أثناء حلقة كالفن 
كمصدر للطاظ 8005 وحدات بناء للكربوهيدرات المعمٌّدة. ومنها السيلولوز الذى 
يوفر الدعم ال 9 اتات. ۱ 
8 الشکل 9 تربط حلقة کالفن ثانی أكسيد 
الکربون مع المرگبات العضوية داخل حشوة 
البلاستیدات الخضراء. ‏ _ : coco,‏ الحطوة1 
حدد المركب الذى دُخْرّن فيه الطافة © 


فى نهاية حلقة كالفن. am‏ 
3-PGA‏ 12 
GMO‏ 6 رایبولوز 1 ,5- ثنائی الفوسفغات 
00 


6 رایبولوز 5 آحادی الفوسفات 


الحطوة 4 








12 ۳ 





ینتقل من البلاستيدة اطضراء 
لبناء الجلوكوز والفرکتوز والنشویات وغير ذلك. 


0 الوحدة 7 * الطاقة الخلوية 


۱۱۱۳۱-۸۵۵۷۸ ۱۵8۵0۵3 و مرح رب > 0 FD‏ نتم هيه 


۱۱۱۳۱-2۸۸ وممدع رامن Err‏ يم دحم رب > ی ۶5۳ نتم هيه 





مسارات بد يلة 


قد تؤثر البيئة التي يعيش فيها الكائن الحي في إمكان تحقيقه عملية البناء الضوئي. 
إذ إن البيئات التي تقل فيها كميات الماء أو ثاني أكسيد الكربون عن المستوى 

اللازم قد تقلل من قدرة الكائن الحي على تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كيميائية خلال عملية البناء الضوئي. فعلى سبيل المثال. تتعرض النباتات التي 
تعيش في البيئات الحارة والجافة إلى نقص حاد في الماء مما قد يوّدي الى انخفاض 
معدلات البناء الضوتي ۳5 فإن لعدد اكبيو من الها قاض التي تعيش في مناخات 


اتات و تحرف آلمساد التكئني الذي يساعد النباتات في الحناظ على عملية 
البناء الضوئي ویقلل من فقدان الماء بالمسار 4). ویحدث مسار €4 في نباتات 
مثل قصب السکر والذرة. وئعرف هذه النباتات بنباتات + | نها بر ثاني کسید 
الكربون في شکل مرگبات رباعية الکرلون اید 9 من ال جا ثلاثية لبون اخناء 
حلفة كالفن. فضلا عن ذلكء تتمتع واخابى © € ارج بدا © مکو مي نها 
ترتيب الخلايا داخل الأوراق. وعمومًاء تعمل نباتات 4© على ات نچ ھم توس 
في لزيا لاتا أثناء الأيام الحارة. بینما تنتقل إل ركاف رباعية الکربون الی 
شاد خاصة حيث يدخل فيها ثاني اکب هلك لون 09 كلنة 510 گی ده 
باستهلاك كمية كافية من ثاني أكسيد الکربون بالتزامن مع تقلیل فقدان الماء. 


كباكات أيض الحمض العصاري (CAM)‏ إن المسار التكيّفي کک الذي 
الخ اا ا ۱ لون بابحل شش een LL‏ ف ند المسار في 
النباتات الحافظة للماء التي تعيش في الصحاري والمستنقعات المالحة. وغیرها من 
البیتات التي د يتعذر فيها الحصول عد الماء. تسمح نباتات ایض الحمض اليصاژي: 
بالدخول إلى | الأوراق قي الليل ذ فقط› lia. e‏ يكون الجو أكثر برودة ورطوية 
خلال التهار. لك ثاني أكسيد الكربون من تلك المرگیات ثم !21 أحلقة كالفن. 
إضافةٌ إلى ذلك. يسمح هذا المسار بالحصول على كمية كاذب #47 إلى أكسيد 
الکربون مع كال فقدان الماه. 


قهم الأفكار الرئيسة 


الفن: تُستخدّم الطاقة الكيميائية 
جزیتات ۸۲۴ و NADPH‏ لبناء 


ل شل الجلوكوز. کے له E‏ 





# الشكل 10 نبات الأناناس مثال على نباتات 
افخ مض العصاری. 


1. 0 . ا الكساضة من الطاقة الضوة أثناء 


اربط کرت البلاستيدة الخضراء بمراحل عملية الیناء الضوئی. 


تس 2 
لام الضود بم EAS Nr‏ ۳ ۳ 5 ۰ ۳ 
ي - 1 5 3 ۱ ایا هلا اء التفاعلات الضوئية. 
.سن كسلا باب : في لضوئية 
۱ 4. لخص الخطوات في حلقة كالفن. 
تلات الضوئية. تحبس الکانات ذاتية 
, صورة ATP‏ و ۱۱۸۵00 التفکیر الناقد 


6. توا کیفٍ o‏ العوامل اة 0 شدة الضوء ومستويات ثاني أكسيد 
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2007 كن مراحل التنفس الخلوي؟ 
08 الشبه بين التخمّر الكحولى 


البكتيريا المزرفة cyanobacterium‏ 
نوع من البكتيريا ذاتية التغذية يقوم بعملية 
البناء الضوئى 


مفردات جديدة 

العملية اللاهوائية 0۳06۵55 anaerobic‏ 
التنفس الهوائى ۲۵5۵۱۲۵]۱0۲ aerobic‏ 
العملية الهوائية 5 aerobic‏ 


التحلل السكري glycolysis‏ 
تور كريين krebs cycle‏ 
التخمّر fermentation‏ 
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۰ 


التنفّس الخلوی 


تحصل الکائنات الحية على الطاقة عن طريق تکسیر 
الجزيئات العضوية أثناء عملية التنفس الخلوی. 


الربط مع الحياة اليومية يجب أن تتفذى الفراشات الملكية باستمرار على رحيق 

اذز هی ات دمع اقاختل لادم 2 هرار بقائها أثناء هجرتها الشتوية إلى مناطق فى 
المكسيك وولاية کالیفورنيا کل عام. وکذلك یحتاج کل من الانسان والکائنات الحية 
الأخرى إلى مصادر غذاء كافية للتزوّد بالطاقة الضرورية من أجل النموّ والبقاء على قيد 
الحياة. 


نظي 6 کے عملية لوكس الخلوى 

تكب ال تم عل "الط افص طريق عملية كُسمى التنفس 
الخلوي. (ذ تتمتل وظينة هذه العملية في جمع الالکترونات من مرگبات الكربون 
مثل الجلوکوز. واستخدام الطاقة المنبعثة في إنتاج ثلائي فوسنات الأدينوسين 
(815). الذي يُستخدم بدوره في (مداد الخلایا بالطاقة من أجل أن تؤدي وظاتفها. 
في ما يلي المعادلة الكيميائية الشاملة لعملية التنمهس الخلوي. حظ أن المعادلة 
التي عبر عن التنشی الخلوي هي عکس المعادلة التي عبر عن عملية البناء 
الضوتي. 


طاقة + 61120 3 60202 و 6002 E‏ ۵" ) 


لعملية التنمٌس الخلوی مرحلتان رئیستان هما: التحلل السکری والتنفس ۱ 
الهوائي. المرحلة 8 وهي التحلل السكري عبارة عن عملية لاهوائية د الاك 
EH‏ مرا 015 لا تتطلب وجود الأكسجين. اما ج17 
عملیات ما۱ ۱5 ۰ الأكسجين. إن 86996339999 هو من العبلیات ۰ 
ویشمل دورة کربس ونقل الإلكترونات. 3 الشكل 1 عمليّتي التنفّس الخلوي 
والتنفس الهوائي. 








# الشکل 11 یحدث التنفس الخلوی في الأجسام الفتيلية. التي نع عضیات تولید الطاقة في 
الخلية: 


الجسم الفتيلي (المیتوکوندریا) 





النواة 
غشاء 
۱ بلازمى 
جهاز 
جوجي شبكة 


بلازمية داخلية 
ملساء 


۱۱۱۳۱-۵2۱ ۱۵8۵۵4 5 لم دحم رحب > و ۶۱۳۲۲ نتم هيه 











۱۱۱۲۱-۵۵2۷۸ وممدع راون و م دحم وب > 0 FD‏ تم هيه 





©6066 


التحلل السكرى 
يتحلل الجلوكوز داخل السيتوبلازم خلال عملية التحلل السكري. . ينتج عن تحلل 
جزيء واحد من الجلوكوز جزيئان من ۸۲۳ وجزيئان من ۱1۸0۲۱ راجع الشكل 12 
آثنام القراءة عن خطوات عملية التحلل السكرى, 
أو ترتبط مجموعتا النوسفات. الناتجتان عن جزيتي ۸۵7۴ بالجلوکوز. لا حظ 
ضرورة وجود مقدار من الطاقة وجزيْنُي ATP‏ لبدء التفاعلات التي سئنتج الطاقة 
للخلية. ویتحلل الجزيء سداسي الکربون إلى مرگبین ثلائیّی الکربون. ثم 9 
مجموعتا فوسنات وتتحد الالکترونات وآیونات الهیدروجین (*۲۱) مع جزيئي ١۸05"‏ 
لتكون جزيئي .NADH‏ ويشبه جزيء NAD+‏ جزیء ۳ وهو ناقل الالکترونات 
الذي يُستخدم خلال عملية لبألا تال شتا 1 نيالك بان زا 
جزيئين من البيروفات وقي الوقت نفسه. تنتج أربعة جزيئات ۸۲۴. 


التأکد من فهم النص اشرح سبب الحصول على جزيئين. وليس أربعة 


جزيئات ۸۴ في عملية التحلل السكري. 


دورة كربس 

ينتج عن عملية التحلل السكري جزیثا ۸۴ وجزيئان من البیروفات وتبقى غالبية 
طاقة الجلوكوز مُخرَّنة في البيروفات. في وجود الأكسجين. ينتقل البیروفات إلى 
وة الأجسام الغتيلية (المیتوکوندریا) حيث يتحول في النهاية إلى ثاني أكسيد 
الکربون. تسمى مجموعة التفاعلات التي یتحلل خلالها البیروفات مکوا ثاني أكسيد 
الکربون دورة كربس أو حلقة الحمض ثلائي الکربوکسیل (۲۸). ويشار الیها أيضًا 
بدورة حمض الستریات. 


8 الشکل 12 یتحلل الجلوکوز آثناء عملية التحلل 
السكري داخل سیتوبلازم الخلایا. 

لخص متفاعلات ونواتج عملية التحلل 
السکري. 





۱ ۰ دات 3 ا ا ا ا 1 


صل الكلمة 


التحلل السکری 01۷6۵۱۷5۱5 

مشتقة من الکلمتین الیونائیتین 0۱۵/۶ 
وتعني حلو و۷۶/5/. وتعني یتحلل 
اھ فاكف EO ER‏ 


المطويات 
ضمّن مطويتك معلومات من هذا 
القسم. 
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#الشكل 13 يتحلل البيروفات إلى ثانى 
أكسيد الكربون خلال دورة كربس التي 
تحدث داخل حشوة الاجسام الفتيلية 
للغلایا. 

تتبّع اتب مسار جزینات الکربون التي تدخل 
دورة کربس وتخرج منها. 





عبارة توضیحیه تشارك مع 

أحن زملاکات فى قراءة التضی ومتاقشة 
الکلمات غير المألوقة والمفاهیم الصعبة. 
ثم اکتب عبارة توضيحية تلخص فيها 
دورة کربس. 








مهن مرتبطة بعلم الأحياء 


عالم الطاقة الحيوية ان عالم الطاقة 


الود هو الاخ الم فن اقا این 
الطاقة فى الخلايا. ويدرس بعض 

علماء الطاقة الحيوية الأجسام الفتيلية 
وعلافتها بالشيخوخة والمرض 
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البیروقات 
(الناجٌ من التحلل السکری) 


NADH. 


أستيل مرافق الإنزيم -۸ 


مرافق انريم ۸ 80 





5 مراقق الإنزيم - ۸ 










مرافق الانزیم ۸ 





ل دورة كربس > بداية دورة گربس. يتفاعل البيروفات مع مرافق الا نزیم 


(AcetyI- -CoA)‏ ك الوقت نفسه. يتحرر ثاني أكسيد الکریون وتتحول جزيئات 
۱۱۸۵ إلى جزيئات لاملا ٠‏ ثم ينتقل اسيقل مرافق الإنزيم A‏ إلى حشوة الأجسام 
الفتيلية. وينتج عن هذا التفاعل تكوّن جزيئين من ثاني أكسيد الکربون وجزيني 
۰۱۷۵0 راجء الشکل 13 أثناء متابعة القراءة عن خطوات دورة كربس. 
ه تبدأ دورة كربس باتحاد أسيتيل مرافق الإنزيم ۸ مع مركب رباعي الكربون 
لتكوين مركب سداسي الكربون یعرف بحمض الستريك. 
E DE‏ اة الخطوات التالية. محررًا جزيئين من 
ثاني اکسید الکربون ومنتخا جزی ء ۳ وثلانة جزیتات NADH‏ وجزیء 
جFADH.‏ یعتبر ۴۸0 ناقل الکترونات آخر يشبه N۸5*‏ و+۱۷۵0۴. 


خیڪاء ينتج كل من أسيعل ورإقق زيم ۸۵ محمض الستريك, وتستمر الدورة. 


تذگر أن جزيئين من البیروفات یتکونان خلال عملية التحلل السکري. فینجم 
عنها دورتا کربس کاملتان لكل جزیء جلوکوز. ویگون الناتج النهائي لدورة 
كربس ستة زيا من ثاني أكسيد الکربون وجزيتي ۸۰۲۴ وثمانية جزینات 
NADH‏ وجزينّي ۴۸0۳2. بعد ذلك. تنتقل عشرة جزيئات ۱۵0۲۱ وجزينا 


۲۸۵۱۷ لتؤدي دوزا مهما في المرحلة التالية من عملية التنفس الهوائي. 


نقل الالکترونات 
في عملية التنفس الهوائي. یکون نقل الإلكترونات هو الخطوة الأخيرة في تحلل 
الجلوكوز as‏ المرحلة التي نتم فيها غ غالبية رات ۳ فتُستخدم 


اة ۴ دورة كربس لتحويل ۸0۴ إلى ۸۲۴ 


oy (FA ۶۱۲۳۲۲ ممم و‎ 7: A frre وممده رون‎ ۱۱۳۱-2۱ 


۱۱۱۳۱-۵2۷۸۸ وممدع رامن 6 يم دحم رب > g‏ ۶۱5۲۲ نتم هيه 





I od ,ی‎ 
7 د‎ 3 
۹ ۱ ١ 
3 7۹ 
« < ث‎ 


تنتقل الإلكترونات على طول غشاء الأجسام الفتيلية من بروتين إلى اخر كما 
هو مبتّن فى الشكل 14. وتتحول الجريات الناقلة للطاقة ۱۷۵0۷ ورتاممع 
إلى جزیتات +۱۵۲0 و ۴۸0 بنتدانها للالکترونات: وتظلق آیوئات ۷ إلى حشوة 
الأجسام الفتيلية. تضَعٌ آیونات ۲۱ إلى (48) عجر الغشاء الجرجبے اجا 
الفتيلية. ثم تنتشر هذه الأيونات بتركيز أَقل م401 الفشاء نجو الحشوة عبر جزیتات 
إنزيم بناء ۸۲۴ خلال العملية الأسموزية البق القع ن ج يفني د 
الإلكترون والأسموزية الكيميائية في التنفّس الخلوي تتشابهان مع نظيرتيهما في 
عملية البناء الضوئي. إن الأكسجين هو اليستفيل النهائي للإلكترون في نظام 
نقل الالکترون خلال عملية التنفس الخلوی. وتنتقل الالکترونات والبروتونات إلى 
الأكسجين لانتاج الماء. 


التنقس الخلوي في حقیقیات النواة . ينتج کل جزىء جلوکوز 36 جزىء 
۳ في الظروف المثالية. فإن نقل الألكترون ينتج 32 جزيء من ATi‏ كما أن 
كل مجموعة ۱۱۵۲۲۷ تنتج 3 ۸۲۳ وکل مجموعة من ثلاث ۴۸۵۲۰ تنتج 2 ۸۲۳ 


التنمّس الخلوي في بدائيات النواة تقوم بعض بدائيات النواة أيضًا بالتنفس 
الهوائي. ونظرًا إلى آنها لا تحتوي على آجسام فتيلية. فثمة اختلافات في تلك 
العملية. تتضمن الاختلاقات الرئيسة استخدام الغشاء الخلوي لبدائیات النواة لیکون 
منطقة نقل الالکترون. فینتقل البیروفات في الخلایا حقيقية النواة إلى الأجسام 
الفتيلية. بينماء فى بدائيات ار سارى باس اج سملي" 


و 


بدائية النواة جزيني ATP‏ ويزيد الناتج النهائي من 36 جزىء ATP‏ الوم 38 جریا 


التنفس اللاهوائى 
يمكن أن تعمل بعض الخلايا للج تطح ص( ناج وهات افص جس هد 
إن بعض بدائيات النواة كاكنا ته اماوائية انا شار وکا کو أى او سانل ی کلف 


الخلايا في بعض الحالات في إنتاج جزيئات ۸۴ عن طريق عملية التحلل السكري. 


ومع ذلك. تظهر مشكلات بسبب الاعتماد على التحلل السكري فقط للحصول 
على الطاقة. فالتحلل السكري یوقر جزيتي ۸٩۲۳‏ فقط لكل جزيء من الجلوکوز. 
وتمتللك الخلية كمية محدودة من جزيئات 0(  .‏ وبفیاب عملية نعویضص جزینات 
«NAD‏ ستتوقف عملية التحلل السكري عند استخدام كل الجزيئات المتوافرة. ان 
المسار اللاهوائي الذي يلي التحلل السكري هو التنفس اللاهوائي أو التخمّر. يحدث 
التخهر في السیتوبلازم. > ويجدّه مخزون الخلية من جزيات N45‏ أثناء إنتاحه 
كمية قليلة من جزینات ۸1۳. وللتختر نوعان رئیسان هما: تخمّر حمض اللاكتيك 
والتختر الكحولي. 





جعبالض 


| ل حلب م 4 0 
7 ل 4 1 لفتیلی ةا عد 


ساسا و د ات 


الداخلي ۹ 


۱) 
| 


100 
Cee 


8 الشكل 14 تحدث عملية نقل الإلكترون على 
طول غشاء الأجسام الفتيلية. 

قارن وقابل بين عملية نقل الإلكترون خلال 
التنفس الخلوي وعملية البناء الضوئي. 


المفردات e‏ 
الاستخدا م العلمي مقابل : 
الاستخدام العا 

الترکیز 11131101 ©©011© 

الاستخدام العلمي: المقدار النسبي 

لمادة مذابة في مادة اش رن 

ان ترکیز أيونات الهيدروجين أكبر على 

أحد أَكَلَرَفَي الفشاء من تركيزه على 

الطرف الاخر. 

الاستخدام العام : توجیه الانتباه الکامل 

والتام كان تركيز الطالب موجها إلى 

الامتحان. 
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التخمّر الكحولى تخمّر حمض اللاكتيك 
اشلوكوة الجلوكوز 


0 2 


أ 


© 


تف قل ميقن أن تحت عة ال 
قارن وقابل بين تخمر حمض اللاكتيك 
والتخقر الكحولي. 














استنادًا إلى دراسات * 
فسّر البيانات 





قفکر بشكل ناقد 


الخلايا؟ 


٩۸۲۳ جزيئات‎ 
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كيف تؤثر العدوى الفيروسية في التنمُس 

الخلوی؟ يمكن للعدوى الفيروسية أن تؤثر بشكل كبير في 
عملية التنفس الخلوي وفي قدرة الخلایا على إنتاج جزیئات 
۴6 لاختبار تأثیر العدوی ادن واه اند 
الخلوی. تم اصابة بعض الخلایا بعدوی قيروسية. وفیاس کمیات 
انتاج حمض اللاكتيك وجزینات»۸۳ التاتجة. 


1. حلل كيف أثّْر الفيروس قي انتاج) حمض اللاكتيك داخل کک 287 | أ و 6 + 2 


لا 


- ]واه Ce‏ الت 








2 بيروفات 


E 9‏ تختر حمض اللاكتيك فى تختر حمض اللاكتيك. تعمل 
الانزیمات على تحويل البيروفات الناتج عن التحلل السكري إلى حمض اللاكتيك. كما 
NADH‏ ` 


اههد كلك أ كوك اللإكتيك! هنبج )يمجز الجسم عن إمدادها بالأكسجين 
الكافي. كما هو الحال عند اس التمارين الشاقة فيشعر اللاعب بالتشتّج العضلي. 

سبب التشئج العضلي هو تجمّع حمض اللاكتيك في الخلايا العضلية. فتُصاب العضلات 
isa‏ اليج الط ۱ 


إضافة إلى ذلك. ينتج العدید من الکائنات الحية الدقيقة حمض اللاكتيك. وتستخدم 
تلك الکاتنات غالیّا لانتاج العدید من الأطعمة مثل الجبن ولبن الزبادی والقشدة 
الحامضة. 


التخمر الكحولي يحدث التخمّر الكحولي في الخميرة ویعض أنواع البكتيريا. يبيُن 
الشکل | 5 التفاعل الكيمياتي گر اء ا ا مرف ما ول 


مساحة لتحليل LEG‏ 


البيانات والملاحظات 


تأثير العدوی N‏ 


مجبوعة التیروس اط 


إنتاج حمض اللا 
O‏ 
O0‏ 
۱ 


O 
0 


یوت ال ر ا 


4 


4 


o 
N 


(u ۵۱/104 خلية‎ 

















O 


القيرون. الصابظة الزمن (ساعة) 


2. احسب بعد مرور 8 ساعات. ما النسبة المكوية لارتفاع 


3 اتدل ها سیب شعور الششضی: الیضاتب يروس 
الانفلونزا بالتعب؟ 

۴۱-8862, T., et al. 2004. Mayaro virus ۱۳۴66110۴ أخذت البیانات من:‎ 

alters glucose metabolism in cultured cells through activation of the 

enzyme 6-phosphofructo 

.1-kinase. Molecular and Cellular Biochemistry 266: 191-198 


nefer A frre uol3eonp3 ۱۱۱۳۱-۵2۱‏ و (fT‏ نتم هيه 
































» الشكل 16 تُشكل عمليتا البناء الضوه 
البناء الضوتي والتنفس الخلوي تس الخلوي TT‏ 
ما یت BE‏ عمليتي البناء الضوني ی العا مذین المسارين الأيضيّين متفاعلات المسار 
ميان تستخدمهما الكاذيا للحصول علی الطافة؛ وتمفيران lL‏ ا ي لهف 
لإنتاج الكربوهيدرات البسيطة وتحلیلها. يبيّن الشكل 16 الارتباط بين هاتين 
العمليتين. تذگر أنّ ناتجي عملية البناء الضوئي هما الأكسجين والجلوكوز. اللذان 
هما المتفاعلان قى عملية التنفس الخلوى:.وأن ناتجي عملية التنفس الخلوي هما 
ثاني أكسية الكرموة والماء. وهما المتفاعلان في غيلية البناء الضوئي. 





فهم الأفكار الرئيسة 

اا .وك عملية ال4 و لحلوى. 

2 حدّد عدد ذرات الكربون الناتجة عن جزيء جلوکوز واحد والتي تدخل جولة 
واحدة من دورة كربس. 

3 فشر طريقة استخدام الالکترونات عالية الطاقة في عملية نقل الإلكترون. 

4 يك و و عجوب نج ال :اک کے سوا جرینات ۸۲۳ و+طشلا. 


التفکیر الناقد 

علم الأحياء 

5 ۲ 8 و NADH‏ و و۴۵0۷ الناتجة عن كل مرحلة من مراحل 
التنفس الخلوي؟ فق تحتلت عدد حزيئات ATP‏ الناتجة عن العدد الصافي 
للجزییات المتاحة؟ 


6 قارن وقابل بين نوعي التختر. 


خدم العدید من الکائنات الحية عملية 
س الخلوي لتحلیل الجلوکوز. 
NADH‏ و FADH>‏ هما ناقلا الکترونات 
مين لعملية التنفس الخلوي. 
في غیاب الاکسجین. تستطیع الخلایا الإبقاء 
عملية التحلل السكري باللجوء إلى 


۱۱۱۳۱-۵2۷۸۸ ۱۵8۵۵3 ره مم ی ۶5۲ نتم coye‏ 
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لقد استخدمت أدلة ال 4لاا0 فى حل القضايا 
الغامضة التي يعود تاريخها إلى عقود بل 
وفرون مضت. لكن تخيل کشف غموض لغز 
یعود تاريخه إلى ملايين السنین. هذا بالضبط 
ما يفعله العلماء عندما يستخدمون تحلیل 
N4‏ لمتابعة مراحل تطور البشر. 


۸۵ الا جسام الفتيلية (المیتوکوندریا) قد 
تتساءل عن علاقة الأجسام الفتيلية بتحلیل ال 0۱۷۸۵ وتطور 
البشر. غالبًا ما سمی الاجسام الفتيلية بمرکز تولید الطاقة 
اس 2:2 الخضيات التی تطلق ۱۲٩‏ لية الاد 
المخزنة في الطعام. وتمتلك الأجسام الفتيلية 0۱۷۸ خاص 
بیا. وهو آصفر بکثیر من ال 04 النووي واکثر وفرةٌ نظزا إلى 
وجوده خارج النواة. وکثرة عدد الأجسام الفتيلية في غالبية 
( ۱ 9 ار: إلى أن اکتشاف و۱ DNA‏ 
الأجسام الفتيلية (۳۱۱۲۱۷۸۵) أسهل من اکتشاف واستخراج 
- 0 دی مما يجعله اداد © لكشف غر 
يعض . ۷ آلغاز الیلم. 


یتمتع 2۱۷۸ الأجسام الفتيلية (۳۱10(۱۸۵) بخاصية فريدة 
تجعله مفيدًا للفاية في متابعة مراحل تطور البشر. فالأجسام 
المنوی مع البويضة آثناء الاخصاب. < ال NA‏ النووی 
لکلا المشیجین. لكنّ مصدر الأجسام الفتيلية الناتجة في 
الأجسام الفتيلية (۳0۱۲۵۷۸۵) في تتبّع هوية الأم للأجيال 
المتعاقبة. 


تتبّع التطور یستخدم العلماء تحلیل 0۸۷۸ لتتبّع مسار 
مخلوقات ما دا الثى تمرف افا ا نسان. أثتاء 
انتشارها فر االم. ویکون( ۱۱۳/۵ وهی( ای 
يُعثر عليه في أنوية الخلایا الخاصة بتلك العینات القديمة في 
حاله E‏ تخمیات د ا العلماء قد اکتشفوا ‏ 
أن 0۸۷۸ الأجسام الفتيلية (۲۱۷۲۷۸۵) متواجد بوفرة ويمكنهم 


استخدامه قى التحلیل. 


8 الوحدة ٩7‏ الطاقة الخلوية 






تتواجد الجسام الفتيلية (في الاعلی) 
في الخلایا حيث تمدها بالطاقة. ویکون 
۸ الأجسام الفتيلية (باللون الاحمر. 
7 اليسار) مسستقلا ‏ ل اانا 0 
اود فى نواة العا 1 


تحدث الطفرات في 00/8 الأجسام الفتيلية (mtDNA)‏ 
اط یمکن توقعيا نسییا ود ۳ ۱ ۱۱ 
والمقارنة بواسطة العلماء. ویمکن للعلماء عن طريق مقارنة 
الطفرات فى 00۸۷۸ الأجسام الفتيلية (۱10۸۷۸۵) أن یتتبعوا 
ورائة 00۸۷۸ الأجسام الفتيلية ۳۱100۷ واستنادًا إلى تلك 
الدراسات على 0۸۷ الأجسام الفتيلية (۲۱10۱۵). فقد 
حدّد العلماء أن أحدث سلف مشترك لسکان الأرض الیوم 
هي "حواء الأجسام الفتيلية . ويُعتقد أن هذه الأخيرة هي 
أمراة عاشت في ا شك قبل حوالي 200,000 عام. 


بناءً على نظرية "حواء الأجسام الفتيلية . تُجرى دراسة 
دولية لتتبّع هجرة ا القدامی واسلاقهم. ویعتمد المشروع 
على تسلسلات 0۸۷۸ الأجسام الفتيلية )۳۲0١N۸(‏ في 
ادد طل 5 ' 


0 الكتابة ۵ ی 3 4 علم الأحياء 
الفتيلية 


ورقة بحثية قم بإجراء بحث عن 0N۸‏ الأجسام الفتي 
(N4(ص).‏ اختر أحد جوانب الأبحاث الحالية عن DNA‏ 





تجربة فى الأحياء 


هل تؤثر الأطوال الموجية المختلفة للضوء في معدل البناء 


۱۱۱۳۱-۰۵۸ ۱۵۱22003 يم دحم وب > و ۶۱۳5۲ نتم ميج 


الضوئی؟ 


الخلفية: تحتاج الکائنات الحية التی تعتمد 
على عملية البناء الضوئي إلى الضوء 

لإتمام نلك العملية. ویتکون الضعویالاگیض 
من ألوان مختلفة من الضوء موجودة في 
الطيف الضوئی المرئي» ولكل لون من 
الضوء طول موجي محدد. ستصمم في هذا 
المختبر تجربة لاختبار تأثير الأطوال الموجية 
المختلفة للضوء في معدل البناء الضوئي. 
السؤال: كيف تؤم الأطوال الموجیه لاصتا ۳ 
للضوء فى معدلات البناء الضوتی؟ 


المواد المحتملة 
ETN ENT‏ 
نبتة مائية 

دوارق مخروطية 

اناس اختبار لازنا 15) 

اس ات مدر جه 11 ۱10 
مسطرة مترية 

ورق سیلوفان ا 
رقائق المنیوم 

مصباح مزود بعاکس ولمبة بقدرة ۷۷ 150 
OM CTL‏ 
ساعة بمؤشر للثواني 


الاحتياطات المتعلقة بالسلامة 


1 .۱ ار اه السادمد ف هذه 
التجربة قبل بدء العمل. ۱ 

2 توفع طريقة تأثير الأطوال اس1٤‏ (م ا)3 
للضوء في معدل البناء الضوئي للنبتة الخاصة 
7 

و را ا فاق 
بالخطوات التى ستتبعها. وحدّد العوامل 
را رک را را مر 


31 کے دة ا 


0 -- gm ma. > 


STE 


4. اشرح طريقة توليد ضوء بأطوال موجية 
تاوت ا اجات هبتانی "اکھد الکربون 
اکھد بد ل لاسام کک للمفكتكحين. 

5. انس جذهل انات لدی ,#افعظاتك 
A‏ اک 

6. تأکد من موافقة معلمك على الخطة قبل أن 


.وه 


کا 

7 أجرٍ تجربتك حسب ما واقق عليها المعلم. 

تسم کے ان الہک اک نظف 
كل المعدات بحسب توجيهات معلمك وأعد 
اکا لے الياكانيا ال تحلص من مواد 
EE al‏ اغسل یديك جیکا 
بالماء والصابون. 


حلل واستنتج 

E .1‏ آمل الضابطة والمتغیرات فى 

2 اشرح د حسايك لمعدل البناء الضوئي 

3. مثل بياناتك بيانيًا. 

4 تة تأثّر معدل البناء الضوخی 
54 اللوجية المختلفة للضوء بناءً على 


ELE 
ناقش ما إذا كانت البيانات تدعم توقعاتك أم‎ .5 
ل‎ 


6. تحليل التباينات حدّد المصادر المحتملة 
للتباینات فى تصميم التجربة والإجراءات وجمع 
البيانات. 

7 افترح طريقة تقلیل مصادر التباينات هذه إذا 
كررت التجربة. 





كيف يمكن لمجتمع متجدد الريادة فى 


انیت لباك الشخيراء حاليا هو الاك 


استخدامًا فى العالم؟ 













الموضوع المحورى الشمس هي المصدر الرئیس للطاقة على سطح الأرض. وتتحول هذه الطاقة من خلال 





8 تحوّلٍ عملية البناء الضوئي الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية. في 
e‏ التنْس الخلوي الطاقة الكيميائية للقیام بالوظائف الحيوية. ۱ 


القسم 1 كيف تحصل الكائنات الحية على الطاقة 


الطاقة energy‏ تستخدم جميع الكائنات الحية الطاقة للقیام بوظائفها الحيوية. 
ای لحر ری ی ی هر * بز لا قانونا الديكا ك الهراجز جاك افتتال الطافة ا ا 
الایض ys‏ تصنم بش کک مسد ما هیا ناگ ا الا 2" 
البناء الضوئي photosynthesis‏ ۱ ۱ 210 ۱ خر علی نف 


سر كت cellular BON‏ ۱ جر ری 00 لقعي ١‏ 
دي 


adenosine triphosphate (ATP)‏ ؟ أن الطافقة e‏ سر( هل کر( ۴ الأنشطة الخلوية. 





الثايلاكويد thylakoid‏ أثناء ك البناء الضوئىء تحبس الطافة ا 
الجرانم granum‏ الى طافة کی 

0-6 00 * تحتوى النباتات 1 الاستيدات خضراء وأصباغ ماكة للضوء ۱۰ ۱۱ ۱۳ 
۱۸۵ ۱۱۸۵ طاقة" كيميائية. 

E‏ 66۵ جزبزوی ۰ * تمرّ عملية البناء الضوثي بمرحلتین تشملان التناعلات الضوئية وحلقة کالفن. 

rubisco E‏ © آخناء الحتاعلا.۳ ا ۲ > تمتص الكائنات ذاتية التغذية الطاقة الضوئية وتحولها إلى 


طاقة كيميائية في صورة ۸۲۴ و۸0۴١.‏ 
* في حلقة کالفن. تُستخدم الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيتات ۸۲۳ و4598 لبناء 
E Seg‏ 


التنفس الخلوي 


العملية اللاهوائية EDT anaerobic process‏ تحصل الکائنات الحية على الطافة عن طريق تحليل الجزيئات 
التنفس الهوانی ۲۵5۴۵۱۲۵۲۱0۲ aerobic‏ ا أثناء عملية التنيّس ET‏ 
العملية الهوائية aerobic process‏ 5 م الهدید مرچ الکائنات الحية الت: العخلوى ا تاا ۳۰ 


الت lycolysis ١‏ ۱ : 
ین 2 نم رت یا لت ۰ ۱ ۲ 
fermentation e‏ ا 


9 في غياب سكج سنطيم الا )| ا 1 E e‏ السكري با ۰ ۳ 
التخثر. 


۱۱۱۲۱-۰۵2۸۸ وممدع رامن وس يم دحم وب > ی FD‏ نتم فيه 


0 الوحدة ٩7‏ دلیل الدراسة 


۱۱۱۳۱-۵2۷۸۸ وممدع رامن frm‏ يم دحم رب ممم g‏ ۶۱5۲۲ نتم coye‏ 





الحم اه 


الجمل التالية خطاٌ صحح كلا منها عبر استبدال الکلمتة آلماتاد 

1 الأيض جزیء الطاقة فى الخلیة. 

2 إن دراسة انتقال الطاقة وتحولها مف وکل الی اعا تسمی 
الطاقة. 

3 للطاقَة الحيوية اشكال كثيرف 

4. إن التفاعلات الكيميائية التی كيل الطاَقَة س الوح 
الکاشات ذانية التغذیة. 

5 تتحول الطاقة الضوئية إلى طا @ك بايا فية 0 عماشضوه 
اليف 


فهم الأفكار الرئيسة 
6 آی مما یأتی لیس من خصائص الطاقة؟ 
۵ لا تفنی ولا تستحدث 
8 القدرة على بذل شفل 
€. لها آشکال عديدة. منها الكيميائية والضوئية والميكانيكية 
0. تتغیر تلقائيًا من عشوائية إلى منظمة 
7 أي من الکائنات الحية التالية یعتمد على مصدر خارجي 
للتركبات العضوية؟ 
۵ الكائن الح ذاتى التغذية 
8 الكائن الحی غير ذاتى التغذية 
. الكائن الحی ذاتى التغذية الكيميائية 
0. الكائن الحی ذاتى التغذية الضوئية 
استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال 85 





1151-1-5 أي جزء في هذه السلسلة 
القدذافية يودر الطاقة. الى .جز آخر .واب قح 
۵ الكائن الحی ذاتى التغذية الكيميائية 
8 الكائن الح غيريٌ التغذية 
©. الشمس ٠٠‏ 
0. الكائن الحی ذاتي التغذية الضوئية 


.9 


.10 


11 


12 
.13 








ها الذى کت بر تلاصا واف مهدر ركيس: اة 
الکیمیائیة؟ 

NADP” 0 ATP م‎ 

NADPH ۱ ADP ۳ 


أسئلة ذات اجابات مفتوحة 


کیف تختلف الكائنات الحية ذاتية 
التغذية عن الکائنات الحية غيرية التغذية من حيث طريقة 
ال المللقة؟ 


الحية. 


التفكير الناقد 


طب اچ ق الطاقة من جزىء ۸۲۳ 


لاعلافة. مين غملیتی البتاء الضوق والتنفن الخلوی, 


تيوه 


ا البفرذات 


.14 
.15 
.16 
.7 


مکان حدوث التفاعلات الضوئية 
مجموعة من آقراص الثايلاكويد 
جزيء ملون یمتص الضوء 


عملية تخین خلالها الطاقة فى الجزيئات العضوية 


قهم الأفكار الرئيسة 


استخدم المعادلة التالية للاجابة عن السؤال 18. 


.18 


IE HO, 1 7‏ وربای + رمع6 


ما ناتج عملية البناء الضوئي الذي ينطلق في البيئة؟ 
۵ ثاني أكسيد الكربون 

8. الماء 

€ اکسج 

0ء «الأموكا 
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.19 


اع معا لى ل الفشاء الداهلن. البلا ستیده الحضيراء 
الم فى صورة کاس اد و 

۵ الثایلاکوید ©. الكيس (الفمد) 

8. الأجسام الفتيلية لا الحشوة 


استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال 20. 


20 


.21 


22 


.23 


24 


25 


202 


أ ظا هت 22١‏ ع 


6 
5 


۷ ۱ 


بة المتوية 


(%( 


کو2 


هو 





5O00 600 700‏ 400 
الطول الوجی للضوء )١۳(‏ 


من أي طول موجيّ للضوء تمتص الکاروتینات النسبة 
الیو کت من الخو 

600 .C 400 .A 

700 .D 500 .B 


أي مما يلي يعد مصدر الطاقة اللازم لبناء الكربوهيدرات 


8 


خلال حلقة كالفت؟ 


ATP و‎ CO» ۸۵ 
NADPH و‎ ATP 8 
۲۷,۵ و‎ NADPH 6 

HO 0‏ و ده 


أسئلة ذات اجابات قصيرة 
لخّص مراحل عملية البناء الضوئي. ثم 
حدّد موقع حدوث کل مرحلة فى البلاستيدة الخضراء. 


لماذا يعد اطلاق آیونات الهیدروجین ضروریّا في إنتاج 
۴۳ خلال عملية البناء الضوئی؟ 


اشرح سبب اعتماد حلقة کالسلا للع کال رش زيم 


التفكير الناقد 
اشرح العبارة التالية: ان الاکسجین المنطلق من عملية 


البناء الضوتي هو مجرد ناتج ثانوي يتكوّن آثناء انتاج جزيئات 


0 واگ هید رآ 


6 توقع تأثیر قطع الغابات في عملية التنس الخلوي لدی 
الکاشات. الحة الأخرى. 


27 2 صف مسارین بدیلین لعملية البتاء الضوئى فى النباتات. 
اقترح الطريقة التي يمكن لهذین النوعین من التکیّف أن 
اعدا بها النباتات. 





احص اليد ذات 


كل <١‏ - وها أبن هام ة. 
8. دورة كربس 

0 اللاجمافا 

0. التخمّر 

31. هوائى 

2 التحلل السكري 


تخد 


فهم الأفكار الرئيسة 
م الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 33 و 34. 





3. ما 


۸ 


4. ما 


6 
C 
D 


العضية التي يبيّنها الشكل أعلاه؟ 
جهاز جولجي 
الجسم الفتيلي (الميتوكوندريا) 
النواة : 
الشبكة البلازمية الداخلية الملساء 


العملية التی لا تحدث فى العضية ال فى الشکل 


آعلاه؟ 


۸۵ 
6 


C 


التحلل السكري 


دورة كربس 


. تحوّل البیروفات إلى آأسیتیل مرافق الانزیم ۸۵ (0۸۵)) 


. نقل الالکترونات 





۱۱۲-۵۵۷۸ دممدع جزمن er 1P‏ و ۳؟ هنت e?‏ 


rr ® ۱۵۱۲۱8۵۴۵3 ۱۱۱۲۰۸۵۸۵۷۸‏ و HFT‏ حم وميم 


.36 


37 


.38 


.39 


.40 


.1 


.42 


.43 


أي مما يلي ليس من مراحل التنئّس الخلوي؟ 
كن الال السكرى 
6. دورة كربس 
ب). سلسلة نقل الإلكترون 
اء كر مض الاذكعاكت 
ما الذى يتنج عندما تفادر الإلكترونات سلساة هفل 
الإلكترون في التنفس الخلوي وترتبط مع المستقبل 
الفياى للالکترونات فى, السلسلة) 
۸۵ ۲۲,۵ ۱ 
8. ده 
CO» 6‏ 
CO .D‏ 
في أي جزيء خرن معظم الطاقة الناتجة ۳ 
ا عند نهاية عملية التحلل السكري؟ 
۸. البيروفات 
8 الأسيثيل مرافق الانزیم ۸ 
ATP .C‏ 
NADH .D‏ 


أسئلة ذات إجابات قصيرة 


ناقش دور كل من 818014 و ۳۵۳۷2 في عملية 
التنفس الخلوي. 


أثناء عملية التنفس الخلوي. ما مصدر الإلكترونات في 


سلسلة نقل الالکترون؟ وما وجهتیا الديافة؟ 


لماذا تشعر بألم في عضلاتك بعد القیام بالکثیر من 
التمارین الشدیدة؟ 


التفکیر الناقد 


اشرح النواتج النهائية في عملية التنفس الخلوي هي 
CO»‏ و .HO‏ من أين جا" ذرات الأكششين فى جزیء 
و0 ومن أين جاءت ذرلان ]ا وھ جپےنی جز ٩۳۱۵‏ 


ما مزایا الأيض الهواتي مقارنة 


بالاأیض غير الهوانی من حیّث انتاج"لطاقهة کی الکانات 


الحیة؟ 


قارن وقابل بين نقل الالکترون في کل من عمليتي 





التقویم الختامي 





44. ما المعادلات الكيميائية اللازمة . _ 
لحدوث عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي؟ حلل 
لاف با لس LE E N‏ 
لخدام معادلات کلتا العملیتین. ۱ 
48555۰4 ع اذ اکتب مقالة توضح فیها 
اهب 6 النباتات 7 النظام البيئي باستخدام ما تعرقه عن 
العلاقة بين عمليئي البناء الضوئي والتنفس الخلوي. 
۳۹ أسئلة حول مستند ية الکادمیوم من 
الله كا اسان والنبات والحیوان. وعادة ما 
یکون موجود! کأحد الملوثات في التربة. استخدم البیانات 
ال ك اسه المتعلقة بتأثير الکادمیوم في 
عملية البناء الضوثئي في نبات الطماطم. 








Chaffei, C., et al. 2004. Cadmium 10۷1611۷ آخذت البیانات من:‎ 
induced changes in nitrogen management in Lycopersicon 
esculentum leading to a metabolic safeguard through an 
amino acid storage strategy. Plant and Cell Physiology 45(11): 
.1681-3 


تأثير الكادميوم فى نبات الطماطم 


تا ۳ ڪا 
محتوى 1 x‏ 


نم 
6 


الئنسية 
څک 
O‏ 
O‏ 


ك 


00 6 ج 
O O O‏ 


N 
O 























60 50 40 30 20 10 0 
تركيز الكادميوم (/ل/ااد) 


6. كيف أثر الكادميوم في حجم الورقة ومحتوى الكلوروفيل 
وسرعة عملية البناء الضوئي؟ 

7. أي تركيز من الكادميوم كان له التأثير الأكبر فى حجم 
الورفة؟ وقی محتوی الکلوروفیل؟ وقي سرعة عملية 
00 ات 
1 00 ۱ ار ملوّثة 
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تدريب على الاختبار المعياري 


تراكمي 





1 افترض أن الشكل الاکتر شيوعًا للعتصر × هو 2-97 ما 
الذى سنوی غلية. تة 99-)7 که أكبر؟ 
ك. النیوترونات 
5 الیروتونات 
€ الالکترونات الذوارة 
0 الشحنة الاجمالية 


استخدم الرسم البیانی آدناه للاجابة عن السوال 2. 


تفیّر احماعة ا مرور الزمن 1 





3 
4 
29 
3 
3 
الزمن 
2 ما الجزء الذي يؤشر إلى النمو الأسي في الرسم البياني؟ 
م 1 ۱ "۳ ۱ 
۳ 2 
نار 3 
.D‏ 4 


3 ما نوع النقل الذی لا یتطلب طاقة اضافیة؟ 
8. النقل التشط 
8 الانتشار 
©. البلعمة (الالتتام) 
0 الاخراج الخلوي 


4 أى من الخطوات التالية یحدث خلال اجلتة(کالنت؟ 
۸۵ تكوّن جزینات ۸۲۳ 
8 تکوّن السکریات سداسية الکربون 
€. إطلاق غاز الاکسجین 
0 نقل الالکترونات بواسطة ۱۱۸۲۳ 


5 اي مما يلي يصف حالات الانقراض التي حدثت بسبب 


قطع الغابات الاستوائية المطیره؟ 
۸ تلوث النظام البيئي 

8 كذمير الموطن البيئي 

€. الأنواع الدخيلة 

0 الاستفلال الجائر للانواع 


4 الوحدة ٩7‏ التقویم 


استخدم المخطط ادناه للاجابة عن السوال 6. 


بناءٌ على هذا المخطط, أي مما يلي يعد صيفة جزيئية 
صحيحة إذا كان للجزيء المبكث أعلاه ست ذرات هن 
الكربون؟ 
م 60 
بل 6ج 
ع) #۵ 
و .© 


أى من المسارات التالية لتحوّل الطاقة یحدث فقط 
فى الکائنات ذاتية التغذیة؟ 

من الطاقة الكيميائية إلى الطاقة الميكانيكية 

من الطاقة الكهربائية إلى الطاقة الحرارية 

من الطاقة الضوئية الى الطاقة الكيميائية 

من الطاقة الميكانيكية إلى الطاقة الحرارية 


> بت مج ه 


ای من العبارات التالية.تدعمها نظرية الخلية؟ 

تتکون الخلایا من البروتینات الموجودة فى البيئة. 
تحتوي الخلایا على عضیات مرتبطة بالغشاء. 
بت إا جردا او لخلية واحدة أو أكثر. 
نفد العضيات لضفر اشعال. الحياة. 


بح ین م 5 


أي من المراحل التالية للطريقة العلمية نتم 
الإجراءات المستخدمة فى تجربة ما؟ 

۵ تكوين فرضية 

8 نشر النتائج 

€. إجراء الملاحظات 

D 


: مرالخفة الأقران 


۱۱۱۳۱-۸۵3۵۷ وممدع رامن و زم دحم رب > و ۶۱۳5۲۲ نتم oe‏ 


أسئلة ذات إجابات قصيرة 


متوافقة مع ۳۱5۸ & SAT‏ 


استخدم الرسم التوضیحی أدناه للاجابة عن السوال 10. 


.10 


11 


12 


.13 


.14 


.15 


.16 





یبیّن هذا الرسم بلاستيدة خدهراء قم يتس مه الاين 


قارن وقابل بين ترکیب کل من جدار الخلية وغشاء 
الخلية. 


اربط بين الروابط الموجودة بين مجموعات الفوسفات 
في جزيء ATP‏ وانطلاق الطاقة عند ما يتحول جزی ء 
۴ إلى جزيء ۵۸0۳. 


اذكر ثلاثة مكونات في الغشاء البلازمي للخلية. ثم 
وضّح أهمية كل منها لوظيفة الخلية. 


ما نوع الخليط الذي يتكؤن بعد تحريك كمية صغيرة 
من ملح الطعام في الماء إلى أن يذوب کلیّا؟ حدّد 
مکونات هذا الخلیط. 


على أكبر كمية من البلاستیدات الخضراء؟ اشر TEES‏ 


عادة ها تخوت ع اوه المسافات الطويلة خن 

التدريب لرقع عتبتیم الالإمؤاظةا| تب المت لاجهو ا ج 
النقطة التي لا تحصل فيها عضلات معيّنة على كمية 
كافية من الأكسجين للقیام تالتتشی اليواتي لذا تبدأ 
بالقيام بالتنفس اللاهوائي. كوّن فرضية توضّح فیها رأيك 
في أهمية رفع العتبة اللاهوائية للعدائين المتنافسين. 


أسئلة ذات إجابات مفتوحة 
متواققة مع SAT ۶ PISA‏ 
استخدم الرسم البياني ادناه للاجابة عن السوال 17. 





اجمالی مقدار الطاقة 





تقدم التفاعل 


7 يبيّن هذا الرسم البياني تأثیر انزیم معیّن يعمل على 
تحلیل البروتینات في الجهاز اليضمي. کوّن فرضية عن 


19 ما العضية التي د تتوقع وجودها بأغداد كبيرة فى 


الخلایا التي تضح حمض المعدة إلى الخارج ۳7 اتجاه 
منحدر الترکیز؟ قدّم سببًا یوضح اجابتك. 


یتفاعل جسم الإنسان بصورة مستمرة مع البینة. حيث یحصل 
على بعض المواد ویخرج مواد اخرى. إن العدید من المواد 
التي يحصل عليها الإنسان يضطلع يدور محدد في 
الحفاظ علی العملیات الخلوية الأساسية: مثل التتفس 
ونقل الأیونات وبناء جزیتات ضخمة متنوعة. کذلك. قان 
العدید من المواد التي یخرجها الإنسان هي قضلات ناتجة 
عن العملیات الخلویة. 


استعن بالمعلومات الواردة في النترة 
السوال التالي في صورة مقال. 


السايفة للاجابة عن 


8 اكب هالا توضح فيه طريقة حصول الانسان على 
المواد الضرورية لعملية التنفس الخلوي وطريقة تخلصه 
من فضلات هذه العملية. 


